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Verfahren z\im anisotropen Atzen von Silicium 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum aniso- 
tropen Atzen von Silicium nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, in Siliciumsubstrate, die vorzugs- 
weise in der Halbleitertechnik angewendet werden, 
definierte Strukturen, beispielsweise Graben, Kam- 
me, Zungen, Biegebalken oder ahnliches mit geringer 
bis raittlerer Selektivitat anisotrop einzuatzen. 

Die einzelnen einzuatzenden Strukturen werden iib- 
licherweise durch auf das Siliciumsubstrat auf- 
gebrachte Atzmasken iiber sogenannte Maskier- 
schichten, . beispielsweise einer Photolackschicht, 
def iniert . 

Bei der anisotropen Atztechnik ist es notwendig, zu 
einer lateral exakt definierten Ausnehmung im 
Silicium zu kommen. Diese in die Tiefe gehenden 
Ausnehmungen miissen moglichst genau senkrechte 
Seitenabschliisse besitzen. Dabei diirfen die Rander 
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der Maskierschichten, die diejenigen Silicium- 
substratbereiche abdecken, die nicht geatzt werden 
sollen, nicht unteratzt werden, um die laterale 
Genauigkeit der Strukturiibertragung von der Maske 
ins Silicium so hoch wie moglich zu halten. Daraus 
ergibt sich die Notwendigkeit, die Atzung also nur 
auf dem Strukturgrund , nicht aber an den bereits 
erzeugten Seitenwanden der Strukturen f ortschreiten 
zu lassen. 

Hierzu ist bereits vorgeschlagen worden, das Atzen 
von Profilen in Siliciumsubstraten mit einem 
Plasmaatzverf ahren durchzufUhren. Dazu werden in 
einem Reaktor mit Hilfe einer elektrischen Ent- 
ladung in einem Reaktivgasgemisch chemisch reaktive 
Spezies und elektrisch geladene Teilchen (lonen) 
erzeugt. Die so generierten, positiv geladenen 
Kationen werden durch eine elektrische Vorspannung, 
die am Siliciumsubstrat anliegt, zum Substrat hin 
beschleunigt und fallen annahernd senkrecht auf die 
Substratoberf lache und fordern auf dem Atzgrund die 
chemische Umsetzung der reaktiven Plasmaspezies mit 
dem Silicium. 

Durch den nahezu senkrechten Einfall der Kationen 
soil die Atzung an den Seitenwanden der Strukturen 
entsprechend langsam - bzw. im Qptimalfall uber- 
haupt nicht - voranschreiten. 

Es ist bekannt, fiir diese Plasmaatzverf ahren unge- 
fahrliche und prozeBstabile Reaktivgase auf Fluor- 
chemiebasis einzusetzen. Dabei ist jedoch sehr 
nachteilig, dafl diese auf Fluorchemiebasis 
wirkenden Reaktivgase zwar eine sehr hohe Atzrate 
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und eine hohe Selektivitat ermoglichen, aber ein 
ausgepragtes isotropes Atzverhalten zeigen. 



Die im Plasma generierten Fluorradikale weisen 
dabei gegeniiber dem Silicium eine so hohe spontane 
Reaktionsrate auf, daB auch die Strukturkanten 
(Seitenf lachen) schnell angeatzt werden und es so- 
mit zu der unerwiinschten Unteratzung der Masken- 
kanten kommt. 

Weiterhin ist bereits vorgeschlagen worden, die 
Seitenwande wahrend der Atzung mit gleichzeitig im 
Plasma befindlichen Polymerbildnern zu bedecken 
und durch diesen Polymerfilm zu schiitzen. Da sich 
dieser Polymerfilm auch auf dem Atzgrund bilden 
wurde, soil ein bestandiger loneneinfall diesen von 
Polymer freihalten und die Atzung dort ermoglichen. 
Hierbei ist jedoch nachteilig, daB die dem Plasma 
zugesetzten Polymerbildner , die sich zum Teil aus 
dem Fluortrager selbst durch Abspaltung von Fluor- 
radikalen bilden oder die aus bewuBt zugesetzten 
ungesattigten Verbindungen entstehen oder aus ero- 
diertem organischen Maskenmaterial (z.B. Photolack) 
stammen , gegeniiber den Fluorradikalen a Is Rekom- 
binationspartner auftreten. Durch diese, ein 
chemisches Gleichgewicht anstrebende Ruckreaktion 
wird ein erheblicher Teil des fur die Atzung 
benotigten Fluors neutralisiert, wahrend gleich- 
zeitig auch ein entsprechender Anteil der fiir die 
Seitenwandpassivierung benotigten Polymerbildner 
verlorengeht. Hierdurch wird insgesamt die mit 
diesem Verfahren erzielbare Atzrate merklich ge- 
senkt. 
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Diese Abhangigkeit der atzenden Fluorradikale zu 
den ungesattigten Polymerbildnern im Plasma lafit 
die Atzraten und die Atzprofile von der freien zu 
atzenden siliciumsubstratf lache abhangig werden. 
Weiterhin ist noch nachteilig, daB die im Plasma 
anwesenden, die Polymerbildner ergebenden, ungesat- 
tigten Spezies bevorzugt bestimmte Maskenma- 
terialien atzen und so die Selektivitat , also das 
Verhaltnis von Siliciumatzrate zur Maskenatzrate, 
verschlechtern. Dariiber hinaus erfolgt ein un- 
gleichmafiiger Seitenwandschutz, so werden die Sei- 
tenwande unmittelbar am Maskenrand bevorzugt mit 
Polymer beschichtet und somit die Seitenwand in 
diesem Bereich besser geschiitzt als in fortschrei- 
tender Atztiefe der Strukturen, 

Damit nimmt in grofleren Tiefen die Polymer- 
bedeckung der Seitenwande rasch ab und es erfolgt 
dort eine Unteratzung mit der Folge, daB flaschen- 
artige Atzprofile entstehen. 

Anstelle des Einsatzes von Reaktivgasen auf Fluor- 
basis ist bereits vorgeschlagen worden, Reaktivgase 
auf Basis weniger reaktionsf reudiger Halogene, 
insbesondere Chlor und Brom, bzw. Reaktivgase, die 
im Plasma Chlor bzw. Brom freisetzen, einzusetzen. 

Diese Reaktivgase bieten zwar den Vorteil, da deren 
im Plasma gebildete Radikale eine wesehtlich 
geringere spontane Umsetzung mit Silicium zeigen 
und erst mit gleichzeitiger lonenunterstiitzung zu 
einer Atzung fiihren, daB sie, da die lonen nahezu 
senkrecht auf das Siliciumsubstrat auftreffen, im 
wesentlichen nur auf dem Strukturgrund und nicht an 
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den Seitenwanden der Struktur atzen. Es besteht 
jedoch der Nachteil, dafl diese Reaktivgase auBer- 
ordentlich empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit rea- 
gieren. 

Damit sind nicht nur aufwendige Einschleus- 
vorrichtungen fur die Siliciumsubstrate in dem 
Reaktor notwendig, sondern auch die Leckrate der 
gesamten Atzanlage mufl extrem niedrig gehalten wer- 
den. Schon das geringste Auftreten von Reaktor- 
feuchtigkeit fiihrt zu einer Mikrorauhigkeit auf dem 
Siliciumatzgrund infolge lokaler Siliciumoxydation 
und damit zum volligen Erliegen der Atzung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der gattungsgemaflen Art zu schaffen, mit dem 
auf Fluorchemiebasis eine hohe anisotropische 
Atzung von Siliciumsubstrat bei gleichzeitig hoher 
Selektivitat erreicht werden kann. 

Erf indungsgemafl wird die Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Infolge der Durchfiihrung der anisotropen Atzung in 
separaten, jeweils alternierend aufeinander- 
folgenden Atz- und Polymerisationsschritten werden 
vorteilhafterweise die gleichzeitige Anwesenheit 
von Atzspezies und Polymerbildnern im Plasma voll- 
kommen vermieden. So konnen mit sehr hohen Atzraten 
tiefe Strukturen mit senkrechten Kanten in 
Siliciumsubstraten realisiert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den in den Unteranspriichen 
aufgefiihrten Merkmalen. 
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separaten, jeweils alternierend aufeinander- 
folgenden Atz- und Polymerisationsschritten werden 
vorteilhafterweise die gleichzeitige Anwesenheit 
von Atzspezies und Polymerbildnern im Plasma voll- 
kommen vermieden. So konnen mit sehr hohen Atzraten 
tiefe Strukturen mit senkrechten Kanten in 
Siliciumsubstraten realisiert werden • 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den in den Unteranspriichen 
aufgefiihrten Merkmalen. 
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Durch das erf indungsgemafle Verfahren muR beim Atz- 
schritt keinerlei Riicksicht auf ein bestimmtes 
Verhaltnis von gesattigten zu ungesattigten 
Spezies, also von Fluorradikalen zu Polymer- 
bildnern, genommen werden, so daB der eigentliche 
Atzschritt an sich hinsichtlich Atzrate und Selek- 
tivitat optimiert werden kann, ohne daB die Aniso- 
tropie des Gesamtprozesses darunter leidet. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden 
die Siliciunisubstrate wahrend der Atzschritte und 
wahlweise auch wahrend der Polymerisationsschritte 
mit lonenenergie bombardiert • Durch diese gleich- 
zeitige Bombardierung mit lonenenergie wird vor- 
teilhaft erreicht, daB auf dem Atzgrund sich kein 
Polymer bilden kann, so daB wahrend des Atz- 
schrittes eine hohere Atzrate erreicht werden kann, 
da eine vorhergehende notwendige Zersetzung der 
Polymerschicht auf dem Atzgrund nicht mehr notwen- 
dig ist. 

Es hat sich gezeigt, daB ein sehr gutes anisotropes 
Ergebnis mit auBerordentlich niedriger lonen- 
energie erreicht werden kann. Infolge der nur 
geringen benotigten lonenenergie ist eine ausge- 
zeichnete Maskenselektivitat erreichbar. 

Da die durch das erf indungsgemaBe Verfahren mog- 
lichen hohen Atzraten zu einer stark exothermen 
chemischen Umsetzung von Fluorradikalen mit 
Silicium fiihren, kann es zu einer betrachtlichen 
Erwarmung des Siliciumsubstrats kommen. 
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Vorteilhaf terweise wird das Siliciumsubstrat 
wahrend des Atzvorgangs, vorzugsweise durch einen 
Heliumgasstrom, gekvihlt. Durch die gleichzeitige 
Kiihlung des Siliciumsubstrats wahrend des Atz- 
vorgangs konnen die Vorteile des erf indungsgemaflen 
Verfahrens, namlich eine sehr hohe Atzrate bei 
gleichzeitig hoher Selektivitat, voll ausgenutzt 
werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer 
Zeichnung; die schematisch den Aufbau einer fiir das 
Verfahren einsetzbaren Atzvorrichtung zeigt, naher 
erlautert . 

Die Figur zeigt eine Atzkanuner 10, in der eine 
Substratelektrode 12 angeordnet ist, die mit einer 
Hochf requenzspeisung 14 verbunden ist. 

In die Atzkammer 10 ragt weiterhin ein Surfatron 16 
hinein- Im Wirkbereich des Surfatrons 16 ist auf 
der Substratelektrode 12 ein Siliciumsubstrat IS 
angeordnet. Das Surfatron 16 ist mit einem Reso- 
nator 20 zur Mikrowellenplasmaanregung gekoppelt. 
Die Anlage weist weiterhin einen Hohlleiter 22 zum 
Heranfuhren eines Reaktivgases auf. 

Das erf indungsgemafle Verfahren zum anisotropen 
Atzen von Siliciumsubstrat lauft nunmehr auf 
folgende Weise ab. 

Der Ubersichtlichkeit halber wird bei der nun fol- 
genden Verf ahrensbeschreibung auf einzelne Bezug- 
nahmen zu der Atzkammer 10, in der die Verfahrens- 
schritte ablaufen, verzichtet. 



wo 94/14187 



PCT/DE93/01129 



7 



Vorteilhafterweise wird das Siliciumsubstrat 
wahrend des Atzvorgangs, vorzugsweise durch einen 
Heliumgasstrom, gekuhlt. Durch die gleichzeitige 
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Die Atzkammer 10 ist auch nur beispielhaft 
ausgewahlt worden, und die Erfindung bezieht sich 
im einzelnen nicht auf den konkreten Aufbau der 
Atzkammer 10. Das erfindungsgemafie Verfahren kann 
selbstverstandlich auch mit einer analogen, die 
einzelnen Verf ahrensschritte vollziehenden Vorrich- 
tung durchgefiihrt werden. 

Ein entsprechend vorbereitetes Siliciumsubstrat , 
das heiAt ein mit einer Atzmaske, beispielsweise 
aus Photolack, beschichtetes Siliciumsubstrat , 
wobei die Atzmaske die Bereiche des Silicium- 
substrats freilaBt, die anisotrop eingeatzt werden 
sollen, wird einem ersten Atzschritt ausgesetzt. 

Dazu wird ein Gemisch von beispielsweise Schwefel- 
hexafluorid SFg und Argon Ar eingesetzt, das einen 

Gasf lufi zwischen 0 und 100 seem und einen 
Prozefldruck zwischen 10 und 100 iibar aufweist. Die 
Plasmaerzeugung erfolgt hierbei vorzugsweise mit 
einer Mikrowelleneinstrahlung bei Leistungen 
zwischen 300 und 1200 W (2,45 GHz). 

Gleiehzeitig wird an die Substratelektrode eine 
Substratvorspannung zur lonenbeschleunigung 

angelegt. Die Substratvorspannung liegt vorzugs- 
weise zwischen 5 und 30 V und kann mit einer 
Hochf requenzeinspeisung (13,56 MHz) bei Leistungen 
zwischen 2 und 10 W erreicht werden. 

Wahrend des Atzschrittes werden in dem Reaktor - 
hier Surfatron - mit Hilfe einer elektrisehen 
Entladung in dem Gemisch aus Schwef elhexaf luorid 
und Argon chemisch reaktive Spezies und elektriseh 
geladene Teilehen (lonen) erzeugt. 
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Die Atzkammer 10 ist auch nur beispielhaft 
ausgewahlt worden, und die Erfindung bezieht sich 
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Gasflufi zwischen 0 und 100 seem und einen 
Prozefidruck zwischen 10 und 100 /ibar aufweist. Die 
Plasmaerzeugung erfolgt hierbei vorzugsweise mit 
einer Mikrowelleneinstrahlung bei Leistungen 
zwischen 300 und 1200 W (2,45 GHz). 

Gleichzeitig wird an die Substratelektrode eine 
Substratvorspannung zur lonenbeschleunigung 

angelegt. Die Substratvorspannung liegt vorzugs- 
weise zwischen 5 und 3 0 V und kann mit einer 
Hochf requenzeinspeisung (13,56 MHz) bei Leistungen 
zwischen 2 und 10 W erreicht werden. 
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hier Surfatron - mit Hilfe einer elektrischen 
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und Argon chemisch reaktive Spezies und elektrisch 
geladene Teilchen (lonen) erzeugt. 
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Die so generierten, positiv geladenen Kationen 
werden durch die an der Substrate lekt rode angelegte 
elektrische Vorspannung zum Siliciumsubstrat hin 
beschleunigt und fallen annahernd senkrecht auf die 
durch die Atzmaske f reigelassene Substratoberf lache 
ein und f ordern die chemische Umsetzung der 
reaktiven Plasinaspezies mit dem Silicium, 

Der Atzschritt kann z.B. so lange durchgefiihrt 
werden, bis eine Atztiefe von ca. 2 - 3 /xm Tiefe 
erreicht ist. 

Im AnschluB wird ein erster Polymerisationsschritt 
mit einem Gemisch aus beispielsweise Trif luormethan 
CHF3 und Argon Ar durchgefiihrt. Das Gemisch besitzt 

dabei einen Gasflufl von vorzugsweise 0 bis 100 seem 
und einen Prozefldruck zwischen 10 und 100 ^bar. 
Uber den Resonator wird bei einer Leistung zwischen 
vorzugsweise 300 und 1200 W eine Mikrowellen- 
einstrahlung und damit ein Plasma erzeugt. 

Wahrend des Polymerisationsschrittes werden die im 
vorhergehenden Atzschritt freigelegten Flachen, 
also der Atzgrund und die Seitenf lachen, sehr 
gleichmaBig mit einem Polymer bedeckt . Diese 
Polymerschicht auf den Atzkanten bzw. Atzflachen 
bildet einen sehr wirkungsvollen vorlaufigen Atz- 
stopp. 

Das jeweils im Polymerisationsschritt auf die 
Atzkante aufgebrachte Polymer wird wahrend des 
nunmehr darauf f olgenden zweiten Atzschrittes teil- 
weise wieder abgetragen. Die beim Weiteratzen frei- 
gelegte Kante erfahrt bereits wahrend des Atz- 
schrittes durch vom dariiberliegenden Kantenbereich 
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teilweise abgetragenen Polymer lokal einen wirk- 
samen Schutz vor einem weiteren Atzangriff. 

Die bekannte Tendenz f reigesetzter Monomere, sich 



bereits unmittelbar benachbart wieder niederzu- 
schlagen, hat beim erf indungsgemaBen Verfahren die 
positive Konsequenz, einen zusatzlichen lokalen 
Kantenschutz beim Weiteratzen zu bewirken. Hieraus 
ergibt sich, daB die Anisotropie der einzelnen 
Atzschritte, die ja getrennt von den Polymeri- 
sationsschritten im Plasma erfolgen, durch diesen 
Effekt signifikant erhoht wird. 

Die auf dem Atzgrund wahrend des Polymerisations- 
schrittes aufgebrachte Polymerschicht wird wahrend 
des darauf folgenden Atzschrittes rasch durch- 
brochen, da das Polymer mit der lonenunterstutzung 
sehr schnell abgetragen wird und die chemische 
Umsetzung der reaktiven Plasmaspezies mit dem 
Silicium am Atzgrund voranschreiten kann. 

Die Seitenwande der einzuatzenden Strukturen blei- 
ben wahrend des Atzschrittes durch das wahrend des 
Polymerisatonsschrittes aufgebrachte Polymer ge- 
schiitzt. 

Die Atzschritte und die Polymerisationsschritte 
werden so oft alternierend wiederholt, bis die vor- 
herbestimmte Atztiefe der Strukturen im Silicium- 
substrat erreicht ist. Die Dauer der einzelnen 
Atzschritte liegen bei dem mikrowellenunterstutzten 
Verfahren, das eine Atzrate zwischen 2 und 20 
Mm/min ermoglicht, so, dafl pro Atzschritt z.B, 2 
bis 3 ^im Tiefe weitergeatzt wird. 
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Der nachfolgende Polymerisationsschritt wird etwa 
solange gewahlt, dafi wahrend der Polymerisations- 
zeit eine ca. 50 nm starke teflonartige Polymer- 
schicht an den Seitenwanden bzw, auf dem Atzgrund 
abgeschieden ist. Dafiir wird z.B. eine Zeit von 
einer Minute benotigt. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung des Polymerisations- 
schrittes wird gleichzeitig mit der Polymer- 
aufbringung eine loneneinwirkung auf das Silicium- 
substrat durchgef uhrt . Dazu wird die Substrat- 
elektrode mit einer Hochf requenzleistung vcn 
beispielweise 3 bis 5 * W, die eine Substrat- 
vorspannung von ca. 5 V ergibt, beauf schlagt . Da 
ohne die loneneinwirkung die wahrend des Polymeri- 
sationsschrittes abgeschiedenen Polymerschichten 
wahrend der Atzschritte nur sehr langsam geatzt - 
nur wenige Nanometer pro Minute - werden, bietet 
die gleichzeitige loneneinwirkung wahrend des 
Xtzschrittes den Vorteil, dafl die Polymer-Xtzrate 
drastisch auf iiber 100 nm/min gesteigert werden 
kann. Dies wird selbst dann erreicht, wenn das 
Siliciumsubstrat auch nur mit einer geringen 
lonenenergie, z.B. 5 eV, bombardiert wird. 

Wird das Siliciumsubstrat bereits wahrend der 
Polymerisationsschritte mit geringer lonenenergie 
bombardiert, kann auf dem Atzgrund viberhaupt kein 
Polymer gebildet werden. Die polymerisationsf ahigen 
Monomere reichern sich daher bevorzugt an den 
Seitenwande an und entfalten dort einen besonders 
wirksamen Schutz vor dem darauf f olgenden Atz- 
schritt, wogegen der Atzgrund frei bleibt von jeg- 
licher Bedeckung. 
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Beim darauf f olgenden Atzschritt kann also am Atz- 
grund ohne Verzug, das heiBt ohne vorheriges Ab- 
tragen eines Polymerf ilms, weitergeatzt werden. 

Mit beiden Alternativen, also loneneinwirkung nur 
wahrend der Atzphase bzw. loneneinwirkung wahrend 
der Xtzphase und der Polymer isationsphase, konnen 
Strukturen mit sehr hoher Anisotropie, das heifit 
mit praktisch genau senkrechten Kantenprof ilen, 
erreicht werden. 

Es ist ein besonderer Vorzug, daB ein anisotropes 
Ergebnis mit au/Jerordentlich niedrigen lonen- 
energien erreicht werden kann. Soil wahrend des 
Polymerisationsschrittes auf dem Atzgrund kein 
Polymer deponiert werden, geniigen bereits lonen- 
energien von nur ca. 5 eV. Bei den Atzschritten 
empfiehlt sich ein lonenbombardement bei Energien 
zwischen 5 und 30 eV, urn den Strukturgrund vollig 
freizuhalten von Depositionen aus dem Plasma, so 
dafi sich erst keine Atzgrundrauhigkeit einstellen 
kann. 

Werden nur wahrend der Atzschritte lonen zum 
Siliciumsubstrat beschleunigt , so geniigen diese 
auch, urn das Atzgrundpolymer , das sich wahrend der 
Polymerisationsschritte absetzt, innerhalb von 
einigen Sekunden zu durchbrechen . Bei dieser 
Betriebsart wird der Microloading-Ef f ekt in der 
Atzrate noch weiter reduziert. 

Die Siliciumatzung an sich erfordert dank der hohen 
spontanen Umsetzungsrate von Fluorradikalen mit 
Silicium keinerlei lonenunterstiitzung. 
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Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich 

daraus, da/5 infolge der nur geringen benotigten. 

lonenenergien eine ausgezeichnete Masken- 

selektivitat erreicht wird. lonenenergien in der 

angegebenen GroBenordnung geniigen nicht , um die 

Atzung der Maskenmaterialien, z.B. Photolack und 
Siliciumoxid Si02 zu induzieren^ da die Akti- 

vierungsenergie fvir das Aufbrechen chemischer 
Bindungen im hochgradig vernetzten Maskenpolymer 
erheblich hoher liegt. Ohne ein vorheriges Auf- 
brechen dieser Bindungen ist es den Atzspezies 
jedoch nicht moglich, mit dem Maskenmaterial zu 
fliichtigen Verbindungen zu reagieren, die an- 
schliefiend desorbiert werden konnen* 

Da mit dem beschriebenen Verfahren hohe Atzraten 
erreicht werden konnen, kommt es durch die stark 
exotherme chemische Umsetzung von Fluorradikalen 
mit Silicium zu einer Erwarmung des Silicium- 
substrats. Bei entsprechend hohen Temperaturen 
verlieren die wahrend des Polymerisationsschrittes 
deponierten Polymere bzw. auch die Masken- 
materialien, z.B. Photolack, ihre Bestandigkeit 
gegeniiber den Atzspezien* Daher ist es notwendig, 
fur eine hinreichende Kiihlung der Siliciumsubstrate 
zu sorgen. Dies wird mit an sich. bekannten 
Verfahren, z.B. die Kiihlung der Silicium- 
substratriickseite durch einen Heliumgasstrom oder 
das Aufkleben der Siliciumsubstrate auf gekiihlte 
Siliciumelektroden, erreicht- 

Anstelle der beschriebenen Gemische von Schwefel- 
hexafluorid und Argon fiir die Atzschritte bzw. von 
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Trif luormethan und Argon fiir die Polymerisations- 
schritte konnen genauso gut fiir die Atzschritte 

andere gebrauchliche, Fluor liefernde Atzgase, 
beispielweise Stickstof f trif luorid NF3^ Tetrafluor- 
methan CF4 Oder ahnliches und fiir die Poly- 
mer isationsschritte Gemische auf Basis von per- 
fluorierten Aromaten mit geeigneten Randgruppen, 
beispielsweise perf luorierte styrolartige Monomere 
Oder etherartige Fluorverbindungen eingesetzt wer- 
den. 

Bei alien eingesetzten Medien koitunt es lediglich 
darauf an, hohe Dichten von reaktiven Spezies und 
lonen bei gleichzeitig geringer, aber exakt 
kontrollierbarer Energie zu erreichen, mit der die 
generierten lonen die Substrate erreichen. 

Die lonenenergie mufi mit Riicksicht auf eine hohe 
Maskenselektivitat so klein wie moglich gehalten 
werden. Hohe lonenenergien wiirden zudem zu storen- 
den Riickwirkungen von zerstaubten oder abgetragenen 
und unkontrolliert redeponiertem Material fuhren. 
Die Energie der auf das Siliciumsubstrat ein- 
wirkenden lonen muB jedoch ausreichen, um den 
Strukturgrund von Depositionen f reizuhalten, damit 
ein glatter Atzgrund erreicht werden kann. 
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1. Verfahren 2um anisotropen Atzen von, 
vorzugsweise mit einer Atzmaske def inierten 
Strukturen, insbesondere lateral exakt definierten 
Ausnehmungen in Silicium mittels eines Plasmas , 
dadurch gekennzeichnet , dafi der anisotrope 
Atzvorgang in separaten, jeweils alternierend 
auf einanderfolgenden Atz- und Polymerisations- 
schritten getrennt durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Polymerisationsschritte und die 
Atzschritte unabhangig voneinander. gesteuert wer- 
den. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Atz- 
schritte ohne Polymerbildner im Plasma durchge- 
fuhrt werden. 
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1. Verfahren zum anisotropen Atzen von, 
vorzugsweise mit einer Atzmaske definierten 
Strukturen, insbesondere lateral exakt definierten 
Ausnehmungen in Silicium mittels eines Plasmas , 
dadurch gekennzeichnet , daft der anisotrope 
Atzvorgang in separaten, jeweils alternierend 
auf einanderfolgenden Atz- und Polymerisations- 
schritten getrennt durchgefvihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Polymerisationsschritte und die 
Atzschritte unabhangig voneinander. gesteuert wer- 
den. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Atz- 
schritte ohne Polymerbildner im Plasma durchge- 
fiihrt werden. 
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4 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend des 
Polymerisationsschrittes auf die durch die Atzmaske 
definierte laterale Begrenzung der Strukturen ein 
Polymer aufgebracht wird, das wahrend des nachfol- 
genden Atzschrittes teilweise wieder abgetragen 
wird, 

5. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Atzschrit- 
te iiber eine Zeitspanne, die die Atztiefe bestimmt, 
durchgefiihrt werden. 

6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Polymer i- 
sationsschritte uber eine, die Dicke der Polymer- 
abscheidungen bestimmende Zeitspanne durchgefiihrt 
werden. 

7. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Silicium- 
substrate wahrend der Atzschritte mit einer lonen- 
energie bombardiert werden. 

8. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Silicium- 
substrate wahlweise wahrend der Polymerisations- 
schritte mit einer lonenenergie bombardiert werden. 

9. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die lonen- 
energie wahrend der Atzschritte zwischen 1 und 50, 
vorzugsweise zwischen 5 und 30 eV, betragt. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die lonen- 
energie wahrend der Polymerisationsschritte zwi- 
schen 1 und 10, vorzugsweise 4 bis 6, insbesondere 
5 eV betragt, 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch geXennzeichnet , dafi fur die Xtz- 
schritte Fluor liefernde Atzgase eingesetzt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet , dafl fiir die Atz- 
schritte ein Gemisch von. Schwef elhexaf luor id SF^ 

und Argon Ar eingesetzt wird. 

13 . Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet , daft fiir die 
Polymerisationsschritte Fluorkohlenwasserstof f e nit 
vorzugsweise niedrigem Fluor-zu-Kohlenstof f- 
Verhaltnis eingesetzt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dafi fiir die Poly- 
merisationsschritte ein Gemisch von Tr if luormethan 
CHF3 und Argon Ar eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet , dafi die fiir die 
Atzschritte und Polymerisationsschritte eingesetz- 
ten Medien vorzugsweise Gasflusse von 0 bis 100 
seem und vorzugsweise Prozefldriicke von 10 bis 100 
/ibar aufweisen. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gelcennzeichnet , dafl die lonen- 
energie wahrend der Polymerisationsschritte zwi- 
schen 1 und 10, vorzugsweise 4 bis 6, insbesondere 
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gokennzeichnet , daB fiir die Xtz- 
schritte Fluor liefernde Atzgase eingesetzt werden. 
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und Argon Ar eingesetzt wird. 
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spruche, dadurch gekennzeicbnet ; daB fiir die 
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merisationsschritte ein Gemisch von Trif luormethan 
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Atzschritte und Polymerisationsschritte eingesetz- 
ten Medien vorzugsweise Gasfliisse von 0 bis 100 
seem und vorzugsweise ProzeBdriicke von 10 bis 100 
/xbar aufweisen. 
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16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch geXennzeichnet , daB die Plasma- 
erzeugung vorzugsweise mit Mikrowelleneinstrahlung 
bei Leistungen zwischen 100 und 1500, vorzugsweise 



300 bis 1200 W erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gakennzeichnet , dafi die Silicium- 
substrate wahrend der Atzschritte und/oder Poly- 
merisationsschritte gekiihlt werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicbnet , daB die Silicium- 
substrate riickseitig mit einem Heliumgasstrom be- 
aufschlagt werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , da5 die Silicium- 
substrate iiber ein Warmekontaktmaterial auf eine 
gekuhlte Substratelektrode aufgebracht werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Atzschrit- 
te und Polymerisationsschritte mit einer hohen 
Plasmadichte an reaktiven Spezies und lonen durch- 
gefuhrt werden. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daA die Plasma- 
dichte und die lonenenergie unabhangig voneinander 
geregelt werden. 



wo 94/14187 



PCT/DE93/01129 




- IS - 



16. Verfahren nach einem der vorhergehehden An- 
spriiche, dadurch geJcennzeichnet, dafl die Plasma- 
erzeugung vorzugsweise mit Mikrowelleneinstrahlung 
bei Leistungen zwischen 100 und 1500, vorzugsweise 



300 bis 1200 W erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Silicium- 
substrate wahrend der Atzschritte und/oder Poly- 
merisationsschritte gekiihlt werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gakennzeichnet , daB die Silicium- 
substrate riickseitig mit einem Heliumgasstrom be- 
aufschlagt werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi die Silicium*- 
substrate iiber ein Warmekontaktmaterial auf eine 
gekiihlte Substratelektrode aufgebracht werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Atzschrit- 
te und Polymerisationsschritte mit einer hohen 
Plasmadichte an reaktiven Spezies und lonen durch- 
gefiihrt werden. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet , dafi die Plasma- 
dichte und die lonenenergie unabhangig voneinander 
geregelt werden. 



wo 94/14187 



• 

1 /I 



PCTflDE93/01I29 




wo 94/14187 



• 

1 /I 



PCT/DE93/01129 

• 




PCT/OE 93/0H29 



aassificatioti (IPC) or to both national classification and IPC 



According to international Patent 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation -searched (clarification system followed by classincation symbols) 

IPC 5 HOIL 



"Documcntaiion searched other than mimmum documentation to 



the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the 



intemational search (name of data base Mid. where practical, searcn terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category' 



atalion of document, with indication, where appiopriaa. of the relevant passages 

EP.A.O 363 982 (OKUDAIRA ET AL) 18 April 
1990 

see abstract; figure 3 
* idem * 



US, A, 4 579 623 (SUZUKI ET AL) 1 April 1986 
see figures 

WO, A, 88 09830 (CHARLET ET AL) 15 December 
1988 

see abstract 

EP.A.O 497 023 (FUOII ET AL) 5 August 1992 
see claim 14 

-/-- 



Relevant (0 Claim No. 



1-8,11, 
15,16,21 

12-14. 
17-19 

12-14, 
17-19 



7,9,11, 
12 



1,11-14 



Further documents arc listed in the contimiation of box C. 



m 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of dted documents : 

A* document defining the general slate of the art which is not 

considertd to be of particular relevance 
E* eariier document but publidied on or after the international 
* filing date 

X" document which may throw doubte on piiojity daimgi)or 
which is dted to esublish the pubhca&on date of another 
dtation or other spedal reason (as specified) 

-O' document referring to an oral disdosure. use, exhibition or 
other means 

'P' document pubUshed prior to the intemational filing date but 
later than the priority date claimed 

Dale of the actual completion of the intemational search 

9 February 1994 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijit 
Td ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Foim PCTylSA/aiO (leomd theet) (July 1992) 



later document published after the intemational fihng date 
or priority date and not in conflict with the applicatiotjbut 
dted to undeistand the principle or theory underlymg the 
invention 

"X" document of particular relevance; the daimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•y document of particular relevance; the daimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such doai- 
mcnts, such combination being obvious to a penon stalled 
in the ait 

document member of the same patent family 
Date of mailing of the intemational search report 



Authorized officer 

Gori, P 



page 1 of 2 



PCT/DE 93/0,1129 



Accordina W International Patent 



aa-ciJicaoon (IPQ or to both national clasaftcalion and IPC 



B. FIELDS SEARCHED - 

"Mimmun, doeumentaoon searched (deification system followed by ciass.ficat.on symtwis) 



IPC 5 HOIL 



"DoeiBnemanon seaiched other than mimmum doaHnentanon 



to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the 



brtemational search (name of data base and. whe« practical, search terms us«l) 



I C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



atalionof dodmenl. with indiottion. where appwpnaie. of the itlevant passages 

EP,A,0 363 982 (OKUDAIRA ET AL) 18 April 
1990 ' 

see abstract; figure 3 
* Idem * 

US.A,4 579 623 (SUZUKI ET AL) 1 April 1986 
see figures 

WO, A, 88 09830 (CHARLET ET AL) 15 December 
1988 

see abstract 

EP,A,0 497 023 (FUJII ET AL) 5 August 1992 
see claim 14 

-/-- 



Relevant to claim No. 

1-8.11, 
15,16,21 

12-14, 
17-19 

12-14, 
17-19 



7.9.11, 
12 



1,11-14 



m 



Further documents are Usied in the continualion of box C. 



m 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of dted documents : 

•A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E' eailier document but puWiAed on or alter the international 
- filing date 

•L* document ^ch may throw doubte on priority daim^Vor 
which is dtcd to establish the puWicatton date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■O- document referring to an oral disclosure, use, ejdubilion or 
other means 

•P- document pubUshed prior to the international filing dale but 
later than the priority date claimed 

Date of the actual completion of the international search 

9 February 1994 



T" later document published after the international film$ date 
or priority date and not in conflict with the applicatton but 
dted to underetand the principle or theory underiymg the 
invention 

•X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•y document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such <tocu- 
ments, such combination being obvious to a person aiaiiea 
in the art. 

'ft* document member of the same patent family 
Date of mailing of the international search report 



Name and mailing address of the ISA 



Eurt>pean Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 

Gori, P 



Fonn PCT/ISA/310 <iecond iheet) (July 1992) 



page 1 of 2 





PCT/DE 93/01129 


C.(Continuai 
Category * 


ion) DOt-UMtiNis ^.unsiucji^^^u DC ixi-i-i-.r..-.. 

"ciution of doeumcnt, with indi(I^B.rh<re appropnate. of the relevant passages 


— W 


kelevant to claim No. 


X 

A 
A 

A 
A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 15, no. 340 (E-1105)28 August 1991 
& JP.A.OS 129 820 (MASAHARU) 3 June 1991 
see abstract 

BP, A, 0 383 570 (KAWAHARA ET AL) 22 August 
1990 

see abstract 

JOURNAL OF VACUUM SCIENCE AND TECHNOLOGY: 
PART B 

vol. s', no. 3 , June 1987 , NEW YORK US 
pages 657 - 666 

MAHI ET AL 'The etching of silicon in 
diluted SF6 plasmas : correlation between 
the flux of incident species and the 
etching kinetics' 
see figures 11,12 

EP.A.O 200 951 (CHEN ET AL) 17 December 
1986 

see abstract 

JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 
vol. 138, no. 10 , October 1991 , 
MANCHESTER, NEW HAMPSHIRE US 
pages 3094 - 3100 

TIN ET AL 'Effects of RF bias on remote 
microwave plasma assisted etching of 
silicon in SF6' 
see abstract 


1 
1 

9.10 

1 
1 



Fonii PCT/ISA/310 (conUnuiUon of teoond thwt) (July 1993) 



page 2 of 2 





PCT/DE 93/01129 


C^Continuat 
Category * 


•mil nnCUMtSIVlS <-Ul-»01l^CIl^^Bli^ 

Citation of document, with mditflHlbcre appropnatc, of the rtlevanl passages 


— W 


R.elcvant to claim No. 


X 

A 
A 

A 
A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 15, no. 340 (E-1105)28 August 1991 
& JP,A,03 129 820 (MASAHARU) 3 June 1991 
see abstract 

EP,A,G 383 570 (KAWAHARA ET AL) 22 August 
1990 

see abstract 

JOURNAL OF VACUUM SCIENCE AND TECHNOLOGY: 
PART B 

vol. 5; no. 3 , June 1987 , NEW YORK US 
pages 657 - 666 

MANX ET AL 'The etching of silicon in 
diluted SF6 plasmas : correlation between 
the flux of incident species and the 
etching kinetics' 
see figures 11,12 

EP.A.O 200 951 (CHEN ET AL) 17 December 
1986 

see abstract 

JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 
vol. 138, no. 10 , October 1991 , 
MANCHESTER, NEW HAMPSHIRE US 
pages 3094 - 3100 

TIN ET AL 'Effects of RF bias on remote 
microwave plasma assisted etching of 
silicon in SF6' 
see abstract 


1 
1 

9,10 

1 
1 



Fom PCT/lSA/210 (cantinualioii of tcaaad iheet] (July iM) 



page 2 of 2 



Patent document 
cited in search report 



infonnauon on patent family members 



PCT/DE 93/01129 



blication 
Idaie 



Patent famHy 
member(s) 



EP-A-0363982 



18-04-90 



JP-A- 
US-A- 



2105413 
4985114 



Publication 
date 



18-04-90 
15-01-91 



US-A-4579623 


01-04-86 


JP-B- 
JP-A- 


4073287 
60050923 


22-03-85 


WU A ooUi?oou 


15-12-88 


FR-A- 
DE-A- 
EP-A,B 
US-A- 


3873337 
0359777 
5047115 


03-Uy at 

28-03-90 
10-09-91 




05-08-92 


NONE 








22-08-90 


JP-A- 






EP-A-0200951 


12-11-86 


CA-A- 
DE-D- 
JP-A- 
US-A- 


3689342 
61256728 
4741799 


13- 01-94 

14- 11-86 
03-05-88 




FQim PCT/ISA/210 (pattnl famUy annex) (July I9M) 



Palcnl document 
cited in search report 



infonnation on patent family members 



^blication 
7 date 



PCT/DE 93/01129 



Patent family 
meinber(s) 



EP-A-0363982 



18-04-90 



JP-A- 
US-A- 



2105413 
4985114 



Publication 
date 



18-04-90 
15-01-91 



US-A-4579623 


01-04-86 


JP-B- 
JP-A- 


4073287 
60050923 


22-03-85 




15-12-88 


FR-A- 
DE-A- 
EP-A,B 
US-A- 


2616030 
3873337 
0359777 
5047115 


03-Uy at 
28-03-90 
10-09-91 




05-08-92 


NONE 








22-08-90 


JP-A- 






EP-A-0200951 


12-11-86 


CA-A- 
DE-D- 
JP-A- 
US-A- 


1260365 
3689342 
61256728 
4741799 


13- 01-94 

14- 11-86 
03-05-88 



Form PCT/lSA/210 (patenl famUy annex) (July 1993) 



PCT/DE 93/01129 



Ap--nzjBar21/^^^^ 1^ 

Nach der ImemaaQnalen Patentklasafikation (IPK) Oder nach dcr na tionaien Klagifikation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchicrt€r Mindestprufstoff (Klassifikationssysum und Klassifikationssymbole ) 

IPK 5 HOIL 



Recherchieru aber nicht zum 



Mindestpriifstoff geh5r«idc VcroffenUichungcn, soweit dicsc unier die rechcrchiert«i Gcbiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultiertc 



elektronische DaUnbank (Name der Datenbank und evtt. verwcndete Suchbcgnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kateggrie* 



X 
Y 



Bczeidunrng der Vertffenttiehang, sowdt erforderUch unter Anjabe der in Bewcht tommendtn Tdle 



EP,A,0 363 982 (OKUDAIRA ET AL) 18. April 
1990 

siehe Zusaramenfassung; Abbiidung 3 
* Idem * 

US, A, 4 579 623 (SUZUKI ET AL) 1. April 
1986 

siehe Abbildungen 

WO, A, 88 09830 (CHARLET ET AL) 15. Dezeniber 

1988 

siehe Zusammenfassung 

EP.A.O M7 023 (FUJII ET AL) 5. August 
1992 

siehe Anspruch 14 

-/- 



Betr. Anspruch Nr. 



1-8,11, 
15,16,21 

12-14, 
17-19 

12-14, 
17-19 



7.9,11, 
12 



1,11-14 



y I Weiterc Veroffcntlichungen sind der Fortseizung von Feld C zu 
' entnehmen 



m 



Siehe Anhang PatentfanUte 



• Besondere Katcgoricn von angegebenen Veroflcntlichungen 

"A" VerofTenUichung, die den aUgemcinen Stand dcr Tcchnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokumcnt, das jedoch erst am Oder nach dcm intemationalen 
Anmeldcdatum vcroffentlicht worden ist 

•L- Veroffcnaichung, die oeignet ist, einen Prioritateanspnich zwdftih^ er- 
schdncn zu lasscn, ofc durch die das Vcroffentlichungsdaium ^Wicr 
SSrS^im Reche^chenbciicht genannten Veroffentlichung belcgt werdcn 
soil Oder die aus einem anderen bcsondcren Gmnd angcgcbcn ist^wie 
ausgefOhit) 

•O* Veioffenthchung,diesichaufeinemundlichcOfrcnbarung, 

eine Benutzung. einc Aussidlung odcr andcrc MaO'^Jcn bcacm 

•P' Veroflenaichung, die vor dem mtcmationalcn Anmcldedatum, ahcr nacn 
dem bcanspruchten Prioritaisdanim vcroffentlicht wor den ist 

Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



T* Snsiere VerofTenUicfaungt die nach dem intemationalen Anmeldcdatum 
^Ster dem Prioritatsdamm vcrdlTendicht worden ist und mi t dcr 
Anmcldung nicht kollidicft,sonderanurzumVefstandnis des dcr 
Erfmdung zugrundcliegcndcn Prinzips oder der ihr zupundeliegcnaen 
Theotie angegcben ist „„■ -i 

•X* Veroffenttichung von hesondcrer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann aWcin aufgnmd dicser VcrofTcntlichung nicht ais neu oder auf 
erfindcrischer fltigkeit bcnihend bctrachtct werdcn 

'Y* Vcrfiffcntlichung von bcsondcrcr Bedeutung; die beanspruchte Erfmdung 
kann nicht als auf erfindcrischer Tatigkcit bcnihend betrachttt 
wcKien, wcnn die Veroffentlichung mit dner odcr mchrcrcn andmn 
Verdfrendichungen dicser Kategone in Vertiindune gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facmnann naheliegend ist 
Veroffentlichimg, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



9. Februar 1994 



Name und Postanschrift dcr Internationale Rcchcrchcnbehfirde 
Europaisches Patentamt, P.B. Sftl 8 PatenUaan 2 
NL ■ 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 



Absendedatum des intemationalen Rechcrchenbertchts 

0 9. 03. Sk 



Bcvollmachtigtcr Bcdiensteter 



Gori, P 



FoirotlaU PCT/ISA/310 <BUU i) (Juli 19M) 



Seite 1 von 2 



PCT/DE 93/01129 



NG^fiEGENS 



Nach dcr 



intenmtionalcn Patentklasgfikation (IPK) Oder nach dcr nationalen IClasrifikation und der iPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rccherchicrtcr Mindcstpnifstoff (KlasafikaUonssysttm und Klasafilcationssymbole ) 

IPK 5 HOIL 



Recherchiene aber nichtzum 



Mindestpnifstoff gchSrtndc Vcroffentiichungcn. sowcit dicsc unicr die rcchcrchicmn Gcbidc fallen 



W^rend der intemationalen 



Rechewhe Itonailtierte eleltoonische Datentonk (Name dcr Datenhank imd evU. verwcndetc Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeidinung dcr Vcrdffcntlichung. sowdt crfordcrUch unter Angabc der in Belracht kommenden Tdic 



Bctr. Anspruch Nr. 



EP.A.O 363 982 (OKUDAIRA ET AL) 18. April 
1990 

siehe Zusammenfassung; Abbildung 3 
* idem * 

US,A,4 579 623 (SUZUKI ET AL) 1. April 
1986 

siehe Abbildungen 

WO, A, 88 09830 (CHARLET ET AL) 15. Dezenber 
1988 

siehe Zusammenfassung 

EP.A.O 497 023 (FUJII ET AL) 5. August 
1992 

siehe Anspruch 14 

-/-- 



1-8,11, 
15,16,21 

12-14, 
17-19 

12-14, 
17-19 



7.9.11, 
12 



1,11-14 



m 



vl Weitcrc VerdirentUchungensindderFortscBiingvonFcldCai 
' entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patcntfaxnilie 



• Besmdere Kategoricn van angcgebencn Vcroffentlichungcn 

•A* VcrofTentlichung, die den aUgcrocincn Stand der Technik definicit, 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
"E" alteres Dokumcnt, das jedoch erst am odcr nach dcm intemationalen 

Anmeldcdatum veroffcntlicht worden ist 
•L" Vcroffcntiichung, die gceignct ist, cincn Prioritatsanspruch zweifelhalt er- 
scfadncn zu laaen, odcr durch die das VerofTentlichiingsdanan cmer 
anderen im Recherchenbericht gcnannten Veroffenthchung belcgl wcrdcn 
soil Oder die aus cinem anderen bcsondcren Gnmd angegeben ist (wie 
ausgefflhit) ^ 
•Q' VcrofTentlichung, die sich auf dne miindliche OfTenbanmg, 

dne Benutzung, einc Ausstdlung odcr andcre MaOnahmcn bcacht 
"P" Vcroffcntiichung. die vor dcm intemationalen Anmeldcdatum, aber nacn 
dcm bcanspnichten Prioritatsdatum veroffcntlicht worden ist 



T* Soatere VcrdfTcntlichung, die nach dem intemationalen Anmddcdatum 
oSr dem Prioiitatsdauim verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondcra rnir zumVcrstandnis des der 
Erfindung zugrundeUcgenden Prinzips odcr der ihr zu^undeliegendcn 
Theorie angegeben ist ^ ^ a 

"X* VerdfTentlichung von besondcrcr Bedeutung: die beansprucme Erfindung 
kann alldn aufound dicscr VerofTenttichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer ffitigkdt beruhend betrachut wcrdcn 

•y Veroffenttichung von besondcrcr Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatiglcdt beruhend betrachtet 
wcrdcn. wcnn die VerdlTcntlichung mit dner oder mchreren andmn 
Verofrendichungen dicscr Kategone in Vcittndung gcbradit wird und 
diese Yerbindung fUr dnen Fachmann naheliegend ist 

'A' VetoffenlliGhung, die Mitg)icd derselben PatcntfamiUe ist 



Datum des Abschlusses dcr intemationalen Recherche 

9. Februar 1994 



Name und Postanschrifl dcr Internationale Rechcrchenbchdrde 
Europaischcs Patentamt, P.B. 5818 PatenUaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: ( + 31.70) 340-3016 



Abscttdedatum des intemationalen Rcchcrchenberichts 

09. 01 g'^ 



Bevolhnachtigter Bcdienstettr 



Gori, P 



Foimblttt PCT/ISA/310 (BUtt 2) (Jutt 19S3) 



Seite 1 von 2 



PCT/DE 93/01129 



C.(Fo«s«teung) AL5 WESENTLICH ANr.P-;P|||i: UNTERLAGEN 



I Kalcgonc* 



It. Anspnich Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vo 15. no. 340 (E-1105)28 August 1991 
TjP.A.OS 129 820 (MASAHARU) 3. Jum 1991 
siehe Zusammenfassung 

EP.A.O 383 570 (KAWAHARA ET AL) 22. August 
1990* 

siehe Zusammenfassung 

JOURNAL OF VACUUM SCIENCE AND TECHNOLOGY: 

Sr5!'Nr. 3 , Juni 1987 . NEW YORK US 
Seiten 657-666 

MAHI ET AL 'The etching of silicon in 
diluted SF6 plasmas : correlation between 
the flux of incident species and the 
etching kinetics' 
siehe Abblldungen 11.12 

EP.A.O 200 951 (CHEN ET AL) 17. Dezeinber 
1986 

siehe Zusammenfassung 

JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 
Bd. 138, Nr. 10 , Oktober 1991 , 
MANCHESTER, NEW HAMPSHIRE US 
Seiten 3094 - 3100 

TIN ET AL 'Effects of RF bias on remote 
microwave plasma assisted etching of 
silicon in SF6' 
siehe Zusammenfassung 



9,10 



FombltM PCT/ISA/llO (FomeUUBg van BUU 3) (Juli 102) 



Seite 2 von 2 



PCT/DE 93/01129 



"C-CFortscttune) ALS WESENTLICH ANOESEt||E UNTERLAGEN 



1 KaUgone* 



B.zcichnungd,rV«r.»enU , Ml ^ur Angab, d«r .n Bc.rac> ' » 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vo 15 no 340 (E-1105)28. August 1991 
& JP.A.OS 129 820 (MASAHARU) 3. Juni 1991 
slehe Zusammenfassung 

EP.A.O 383 570 (KAWAHARA ET AL) 22. August 
1990 

siehe Zusammenfassung 

JOURNAL OF VACUUM SCIENCE AND TECHNOLOGY: 

lTs^,'Hr. 3 . Juni 1987 . NEW YORK US 

Seiten 657 - 666 ^ . 

MAHI ET AL 'The etching of silicon in 

diluted SF6 plasmas : correlation between 

the flux of incident species and the 

etching kinetics' 

siehe Abbildungen 11>12 

EP.A.O 200 951 (CHEN ET AL) 17. Dezember 
1986 

siehe Zusammenfassung 

JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 
Bd. 138, Nr. 10 , Oktober 1991 , 
MANCHESTER, NEW HAMPSHIRE US 
Seiten 3094 - 3100 

TIN ET AL 'Effects of RF bias on remote 
microwave plasma assisted etching of 
silicon in SF6' 
siehe Zusammenfassung 



9.10 



FoimbteU PCT/ISA/3ia (Foittetnmt von BlaU 2) (lutt l»2) 



Seite 2 von 2 



Angaben zu Veroffena«chungen. die zur selben Patenlfamilie gehoren 



PCT/DE 93/01129 



[m Recherchenbericht 
angefuhries Patentdokument 



• 



.turn der 
cntlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
eroffentlicfaung 



EP-A-0363982 



18-04-90 



JP-A- 
US-A- 



2105413 
4985114 



18-04-90 
15-01-91 



US-A-4579623 


01-04-86 


JP-B- 
JP-A- 


4073287 
60050923 


22-03-85 




15-12-88 


FR-A- 
DE-A- 
EP-A,B 
US-A- 


2616030 
3873337 
0359777 
5047115 


03-uy 

28-03-90 

10-09-91 




05-08-92 


KEINE 






EP-A-0383570 


22-08-90 


JP-A- 


3218627 




EP-A-0200951 


12-11-86 


CA-A- 
DE-D- 
JP-A- 
US-A- 


1260365 
3689342 
61256728 
4741799 


26-09-89 

13- 01-94 

14- 11-86 
03-05-88 



Fonnblatl PCT/ISA/210 (Anhtng PitentftmiacMJuU IW2) 



Angaben zu Vertffentlichungcn. die zur sclbcn Patcnlfanulic gchdren 



PCT/DE 93/01129 



Im Recherchenberichi . 
angefuhrtes Paientdokument 



EP-A-0363982 



um der 
cntlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
lerdfTenUichung 



18-04-90 



JP-A- 
US-A- 



2105413 
4985114 



18-04-90 
15-01-91 



US-A-4579623 


01-04-86 


JP-B- 
JP-A- 


4073287 
60050923 


22-03-85 


WQ-A-8809830 


15-12-88 


FR-A- 
DE-A- 
EP-A,B 
US-A- 


2616030 
3873337 
0359777 
5047115 


Uo 

28-03-90 
10-09-91 




05-08-92 


KEINE 








22-08-90 


JP-A- 


3218627 




EP-A-0200951 


12-11-86 


CA-A- 
DE-D- 
JP-A- 
US-A- 


1260365 
3689342 
61256728 
4741799 


13- 01-94 

14- 11-86 
03-05-88 




Foitnblatt PCT/ISA/210 <A«hing P»tentf»milie)(JuU 1992) 



